OPTIMASI BANYAKNYA GENTRY PENGISIAN BAHAN BAKAR MINYAK (BBM) DENGAN PENDEKATAN PROGRAM LINIER  UNTUK MEMENUHI PERMINTAAN   (Studi Kasus : PT.XYZ Surabaya) by Silaban, Fajar Panogari et al.
1055 
 
OPTIMASI BANYAKNYA GENTRY PENGISIAN BAHAN BAKAR MINYAK 
(BBM) DENGAN PENDEKATAN PROGRAM LINIER 
UNTUK MEMENUHI PERMINTAAN 
 (Studi Kasus : PT.XYZ Surabaya)  
 
OPTIMIZATION THE NUMBER OF GENTRY FILLING OIL (BBM) USING A 
LINEAR PROGRAMMING APPROACH  
TO FULFILL THE DEMAND 
(Case Study : PT.XYZ, Surabaya) 
 
Fajar Panogari Silaban
1)
, Arif Rahman
2)
, Rahmi Yuniarti
3) 
Jurusan Teknik Industri Universitas Brawijaya 
Jalan MT. Haryono 167, Malang, 65145, Indonesia 
E-mail : fajarsilaban@gmail.com
1)
, posku@ub.ac.id
2)
, rahmi_yuniarti@ub.ac.id
3)
  
 
Abstrak 
 
Semakin bertambahnya kendaraan bermotor akan berdampak pada semakin meningkatnya kebutuhan 
bahan bakar yang ada. PT.XYZ harus dapat memenuhi seluruh permintaan bahan bakar yang ada, namun 
pada pelaksanaannya sering terjadi kurang terpenuhinya permintaan bahan bakar minyak. Linier 
programing adalah salah satu metode yang dapat mengetahui optimasi yang dapat dilakukan oleh PT.XYZ 
dimana perusahaan tersebut memiliki 5 gentry yang digunakan untuk tempat mengisikan bahan bakar 
minyak ke dalam truk tangki yang tersedia. Terdapat 2 (dua) model matematis yang digunakan yaitu model 
matematis Integer Linear programming dan model matematis Optimasi Kombinasi Lokal, dimana dua model 
tersebut memiliki fungsi tujuan yang berbeda. Model matematis Integer Linear Programming 
mengoptimalkan gentry yang ada dengan fungsi tujuan minimasi, sedangkan pada model matematis 
Optimasi Kombinasi Lokal mengoptimalkan truk tangki yang tersedia. Hasil menunjukkan bahwa pada 
model matematis Integer Linear Proggraming dengan adanya 5 gentry masih belum dapat memenuhi 
permintaan, sedangkan jika gentry ditambah menjadi 6 gentry maka seluruh permintaan dapat terpenuhi. 
Pada model matematis Optimasi Kombinasi Lokal menunjukkan bahwa truk tangki yang beroperasi pada 5 
gentry masih belum dapat memenuhi permintaan karena truk tangki tidak dapat seluruhnya beroperasi yang 
dibatasi dengan adanya 5 gentry sedangkan dengan menggunakan 6 gentry seluruh permintaan dapat 
terpenuhi. Hasil dua model matematis tersebut menunjukkan hasil yang sama yaitu dengan menambahkan 
gentry dimana dari 5 gentry menjadi 6 gentry. 
 
Kata kunci : Optimization, Integer Linear Programming, Local Optimization Combination, Gentry 
 
1. Pendahuluan 
Saat ini alat transportasi sudah menjadi 
kebutuhan masyarakat luas. Seiring bertambah 
dan berkembangnya alat transportasi yang dapat  
dibedakan dalam alat transportasi darat, laut 
dan udara maka semakin banyak pula 
kebutuhan pada bahan bakar yang menjadi 
sumber utama penggerak alat transportasi. 
Dengan bertambah dan berkembangnya alat 
transportasi maka perusahaan pada sektor 
industri perminyakan dituntut semaksimal 
mungkin meningkatkan produktivitas yang 
tinggi dan perusahaan yang bekerja pada 
industri perminyakan harus dapat memenuhi 
seluruh permintaan yang ada .  
Alat transportasi kendaraan bermotor 
merupakan salah satu kebutuhan yang sangat 
penting dari sekian banyaknya kebutuhan yang 
ada, karena dengan adanya kendaraan bermotor 
seseorang dapat menghemat waktu dalam 
menempuh perjalanan jarak jauh tanpa harus 
berjalan kaki, bahkan dapat dengan mudah 
memindahkan barang dari suatu tempat ke 
tempat lain. Bahan bakar minyak (BBM) adalah 
energi utama untuk kendaraan bermotor dimana 
setiap pemilik kendaraan bermotor 
membutuhkan BBM tersebut, sehingga BBM 
adalah kebutuhan yang sangat penting pada 
kendaraan bermotor (Husain, 2012). Badan 
Pusat Statistik (BPS) adalah salah satu badan 
milik pemerintah yang digunakan untuk 
melakukan survei dan akan menjadi evaluasi 
dari pemerintah. Tabel 1 adalah data BPS untuk 
menunjukkan data pengguna kendaraan 
bermotor dari tahun 1987 sampai dengan tahun 
2012. 
 
 
1056 
 
Tabel 1. Data Pengguna Kendaraan Bermotor 1987-2012 (dalam satuan unit) 
   
   (Sumber: BPS, 2013)
Dari data BPS, Statistik Indonesia 2013 di atas, 
maka diprosentaskan jumlah kendaraan 
bermotor sesuai data tahun 2012 pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Prosentase Jumlah Penggunaan Kendaraan 
        Bermotor 
No Jenis kendaraan (%) 
1 Mobil Penumpang 11,15% 
2 Bis 2,4% 
3 Truk 5,6% 
4 Sepeda Motor 80,85% 
 
Dari Tabel 2 diatas dapat diketahui jumlah 
prosentase penggunaan sepeda motor sebesar 
80,85% dari seluruh kendaraan bermotor yang 
ada di Indonesia. Sementara, mobil penumpang 
menempati urutan yang kedua, tetapi jumlahnya 
jauh di bawah sepeda motor. Prosentase jumlah 
kendaraan mobil penumpang dari keseluruhan 
kendaraan bermotor di Indonesia hanya sekitar 
11,15%. Dengan jumlah pengguna kendaraan 
bermotor yang setiap tahunnya semakin 
bertambah, maka dibutuhkan kesiapan dari 
perusahaan pada sektor perminyakan untuk 
melayani kebutuhan konsumen yang juga 
semakin bertambah. 
Perusahaan dalam sektor perminyakan 
memiliki cara kerja yang berbeda untuk 
memenuhi kebutuhan para kosumennya 
sehingga jika dikaitkan dengan masalah 
bertambahnya kendaraan bermotor setiap 
tahunnya, maka perusahaan dalam sektor 
perminyakan harus dapat melayani permintaan 
dari konsumen (Martono, 2012). Dengan 
demikian perusahaan mendapatkan profit atau 
keuntungan yang besar dan diharapkan 
perusahaan tersebut dapat melayani konsumen 
dengan tepat waktu tanpa mengalami suatu 
hambatan apapun serta perusahaan harus efektif 
dalam menyiapkan segala sesuatunya. 
 PT.XYZ Terminal Bahan Bakar Minyak 
(TBBM) Surabaya-Jawa Timur adalah 
perusahaan industri pada sektor perminyakan 
yang terkemuka di Indonesia. PT.XYZ adalah 
pemasok utama minyak (bahan bakar) yang 
telah menyebar di seluruh Indonesia, oleh 
karena itu maka diadakan suatu penelitian 
untuk menganalisis pemenuhan permintaan 
konsumen di PT.XYZ TBBM Surabaya-Jawa 
Timur dengan melihat bertambahnya kendaraan 
bermotor setiap tahunnya. Dalam memenuhi 
permintaan PT.XYZ memiliki 5 gentry yang 
digunakan untuk pengisian pada truk 
pengangkut bahan bakar dengan waktu proses 
kerja selama 1200 menit (20 jam). Gentry 
merupakan tempat dimana truk tangki untuk 
mengisi tangki bahan bakar sesuai dengan 
kapasitas truk dan setiap gentry memiliki 
kapasitas 2500 KL. Truk tangki yang digunakan 
memiliki 3 (tiga) jenis kapasitas Kiloliter (KL) 
yang berbeda yaitu 24 KL, 32 KL, dan 40 KL. 
Pada truk tangki yang berkapasitas 24 KL, dan 
32 KL dapat mengirimkan permintaan minimal 
sebanyak 4 (empat) kali dan pada truk tangki 
yang berkapasitas 40 KL dapat pengirimkan 
permintaan sebanyak 3 (tiga) kali. Dengan 
adanya pengiriman setiap trulk tangki 
diharapkan dapat memenuhi seluruh permintaan 
yang ada pada PT.XYZ dimana telah diketahui 
jumlah permintaan dan pengiriman yang 
dilakukan belum sesuai atau masih belum dapat 
terpenuhi. Tabel 3 adalah salah satu data 
pemenuhan permintaan yang dilakukan 
PT.XYZ dengan menggunakan 5 gentry dan 4 
gentry. 
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Tabel 3. Data Pemenuhan Permintaan Bahan Bakar 
       (5 dan 4 gentry) 
Gentry 5 gentry 4 gentry 
Truk Tangki 
Jumlah Muatan Jumlah Muatan 
Uni
t 
Kilolite
r 
Uni
t 
Kilolite
r 
Kap. 24 KL 43 1032 43 1032 
Kap. 32 KL 35 1120 35 1120 
Kap. 40 KL 27 1080 27 1080 
Total (KL) 105 3232 105 3232 
Permintaan (KL) 11.418 11.240 
Pemenuhan Permintaan 
(KL) 
10.450 9550 
 
Dari data pemenuhan permintaan pada 
Tabel 3, maka dapat disimpulkan bahwa 
PT.XYZ Surabaya-Jawa Timur dalam 
pemenuhan permintaan belum dapat terpenuhi. 
Jumlah permintaan adalah 11.418 KL dan 
kemampuan pada PT.XYZ itu sendiri hanya 
memenuhi permintaan sebesar 10.450 KL 
dengan menggunakan 5 gentry, sedangkan 
pemenuhan permintaan dengan menggunakan 4 
(empat) gentry hanya sebesar 9.550 KL dari 
permintaan sebesar 11.240 KL. Diperlukan 
solusi yang optimal untuk memenuhi 
permintaan yang telah diterima. PT.XYZ 
TBBM Surabaya-Jawa Timur memiliki 5 gentry 
dimana masih sering terjadi belum terpenuhinya 
permintaan bahan bakar. Dengan banyaknya 
permintaan setiap harinya, 5 gentry tersebut 
tidak dapat memenuhi permintaan tersebut dan 
truk tangki yang beroperasi tidak dapat bekerja 
secara optimal dan pada saat kondisi tertentu 
dengan otomatis 4 gentry pasti tidak dapat 
memenuhi permintaan. Dari observasi awal 
yang dilakukan dapat dilihat bahwa 
ketersediaan gentry sangat berpengaruh dalam 
memenuhi permintaan bahan bakar pada 
PT.XYZ. Selain gentry, waktu proses pengisian 
truk tangki dan kapasitas menjadi kendala pada 
observasi yang telah dilakukan. 
Program Linier (PL) adalah salah satu alat 
analisis dalam menyelesaikan problem 
operasional riset (Siang, 2011). PL dapat 
menyelesaikan persoalan pengalokasian 
sumber-sumber yang terbatas di antara 
beberapa aktivitas yang bersaing, dengan cara 
yang terbaik yang mungkin dilakukan. 
Persoalan pengalokasian ini akan muncul 
manakala seseorang harus memilih tingkat 
aktivitas-aktivitas tertentu bersaing dalam hal 
penggunaan sumber daya yang dibutuhkan 
untuk melaksanakan aktivitas-aktivitas tersebut. 
Dalam menganalisis untuk mencari solusi 
optimal, pemrograman linier dapat diselesaikan 
dengan menggunakan software LINGO 14.0 
ataupun solver pada Microsoft Excel untuk 
mengkaji bagaimana perubahan data mungkin 
mengubah penyelesaian Program Linier 
(Sutawidjaja, 2005), misalnya bagaimana 
perubahan biaya produksi. Program Linier 
adalah salah satu metode yang dapat digunakan 
untuk menyelesaikan masalah dan mencapai 
tujuan dari PT.XYZ ini, karena pada program 
linier menggunakan data yang aktual untuk 
mendapatkan hasil yang sesuai di lapangan dan 
akan dianalisis untuk mencari suatu perbaikan. 
Untuk menyelesaikan permasalahan yang ada, 
maka dibentuk dua model matematis yaitu 
Integer Linear Programming (ILP) dan model 
kombinasi optimasi lokal. Pada model pertama 
yaitu model matematis ILP memiliki fungsi 
tujuan yaitu minimasi gentry, diharapkan 
dengan adanya minimasi gentry tersebut dapat 
diketahui optimasi dari pengisian bahan bakar 
melalui gentry yang ada. Pada model kedua 
yaitu model matematis optimasi kombinasi 
lokal memiliki fungsi tujuan yaitu maksimasi 
dari seluruh kendaraan truk tangki yang ada 
pada PT.XYZ, diharapkan dengan adanya 
optimasi tersebut dapat diketahui jumlah 
pengisian optimal yang dapat dikerjakan oleh 
truk tangki dengan adanya gentry yang tersedia. 
Dengan adanya dua pendekatan model tersebut 
maka dapat diketahui sejauh mana perbedaan 
dan persamaan dua model tersebut, apakah 
output model kombinasi optimasi lokal yang 
dihasilkan sama dengan output yang dihasilkan 
oleh ILP meskipun pada kedua model 
matematis tersebut berbeda fungsi tujuan. 
 
2. Jenis Penelitian 
Penelitian ini termasuk jenis penelitian 
deskriptif, yaitu penelitian yang 
menggambarkan sejumlah data yang kemudian 
dianalisis dengan menggunakan metode tertentu 
lalu diinterpretasikan berdasarkan kenyataan 
yang sedang berlangsung (Mardalis, 1995). 
Penelitian ini dilakukan dalam untuk mencari 
dan mengumpulkan sejumlah data untuk 
memperoleh gambaran fakta-fakta yang jelas 
tentang berbagai keadaan dan situasi yang ada 
dalam perusahaan. 
 
2.1 Langkah – langkah Penelitian 
Dalam tahap pendahuluan ini yang 
dilakukan adalah sebagai berikut: 
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1. Survei Penelitian 
Langkah awal yang perlu dilakukan adalah 
melakukan pengamatan awal untuk 
mendapatkan gambaran dari kondisi 
sebenarnya yang akan diteliti pada PT.XYZ 
Surabaya-Jawa Timur. Hal ini akan sangat 
bermanfaat bagi peneliti karena dapat 
memberikan gambaran yang jelas tentang 
obyek penelitiannya. Dari hasil survei 
pendahuluan ini peneliti dapat mengetahui 
permasalahan yang terjadi pada penelitian 
tersebut. 
2. Studi Literatur 
Studi literatur digunakan untuk 
mempelajari teori dan ilmu pengetahuan 
yang berhubungan dengan permasalahan 
pada PT.XYZ. Sumber literatur berasal dari 
buku, jurnal, serta studi terhadap penelitian 
terdahulu dengan topic utama dalam 
penelitian yakni optimasi banyaknya gentry 
yang beroperasi untuk pemenuhan target 
permintaan. Sumber literatur diperoleh dari 
perpustakaan, dan perusahaan. 
3. Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah yakni mengidentifikasi 
secara detail ruang lingkup permasalahan di 
PT.XYZ. Identifikasi masalah dilakukan 
dengan tujuan untuk mencari penyebab 
timbulnya masalah dan kemudian mencari 
permasalahan yang terjadi. 
4. Perumusan Masalah 
Setelah mengidentifikasi masalah, tahap 
selanjutnya adalah merumuskan masalah 
sesuai dengan kenyataan di PT.XYZ. 
Perumusan masalah merupakan rincian dari 
perasalahan yang dikaji dan nantinya akan 
menunjukkan tujuan dari penelitian ini. 
5. Penentuan Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ditentukan berdasarkan 
perumusan masalah yang telah dijabarkan 
sebelumnya. Hal ini ditunjukkan untuk 
menentukan batasan-batasan yang perlu 
dalam pengolahan dan analisis hasil 
pengukuran selanjutnya. 
6. Tahap Pengumpulan Data 
Dalam penelitian ini adapun data yang 
digunakan adalah sebagai berikut. 
a. Data tinjauan umum PT.XYZ 
Surabaya-Jawa Timur 
b. Data permintaan dan pengiriman 
bahan bakar 
c. Data jumlah kendaraan truk tangki 
d. Data waktu pemenuhan tangki 
7. Tahap Pengolahan Data 
Tahapan pengolahan data yang dilakukan 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
a. Perhitungan Waktu Pengisian Truk 
Tangki 
Waktu pengisian truk tangki 
dihasilkan dari penjumlahan antara 
penggabungan waktu set up dan 
antrian serta waktu pemenuhan 
tangki. 
b. Pembentukan Model Matematis 
Pada penelitian ini ada dua model 
matematis yaitu model Integer Linear 
Programming dan Kombinasi 
Optimasi Lokal. Tahap berikutnya 
yang harus dilakukan setelah 
memahami permasalahan optimasi 
adalah membuat model yang sesuai 
untuk analisis. Pendekatan 
konvensional riset operasional untuk 
pemodelan adalah membangun model 
matematik yang menggambarkan inti 
permasalahan. Kasus dari bentuk 
cerita diterjemahkan ke model 
matematik. Model matematik 
merupakan representasi kuantitatif 
tujuan dan sumber daya yang 
membatasi sebagai fungsi variabel 
keputusan. Model  matematika 
permasalahan optimal terdiri dari dua 
bagian. Bagian pertama memodelkan 
tujuan optimasi. Model matematik 
tujuan selalu menggunakan bentuk 
persamaan. Bentuk persamaan 
digunakan karena kita ingin 
mendapatkan solusi optimum pada 
satu titik. Fungsi tujuan yang akan 
dioptimalkan hanya satu. Bukan 
berarti bahwa permasalahan optimasi 
hanya dihadapkan pada satu tujuan 
(Siswanto, 2007). Tujuan dari suatu 
usaha bisa lebih dari satu. Tetapi pada 
bagian ini kita hanya akan tertarik 
dengan permasalahan optimal dengan 
satu tujuan. Bagian kedua merupakan 
model matematik yang 
merepresentasikan sumber daya yang 
membatasi. Fungsi pembatas bisa 
berbentuk persamaan (=) atau 
pertidaksamaan (≤ atau ≥). Fungsi 
pembatas disebut juga sebagai 
konstrain.  
Konstanta (baik sebagai 
koefisien maupun nilai kanan) dalam 
fungsi pembatas maupun pada tujuan 
dikatakan sebagai parameter model. 
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Model matematika mempunyai 
beberapa keuntungan dibandingakan 
pendeskripsian permasalahan secara 
verbal. Salah satu keuntungan yang 
paling jelas adalah model matematik 
menggambarkan permasalahan secara 
lebih ringkas. Hal ini cenderung 
membuat struktur keseluruhan 
permasalahan lebih mudah dipahami, 
dan membantu mengungkapkan relasi 
sebab akibat penting. Model 
matematik juga memfasilitasi yang 
berhubungan dengan permasalahan 
dan keseluruhannya dan 
mempertimbangkan semua 
keterhubungannya secara simultan. 
Terakhir, model matematik 
membentuk jembatan ke penggunaan 
teknik matematik dan komputer 
kemampuan tinggi. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Data Gabungan Waktu Set Up dan 
Antrian Truk Tangki 
Data gabungan waktu set up dan antrian 
truk tangki diambil sebanyak 30 kali 
pengamatan untuk melihat rata-rata gabungan 
waktu set up dan antrian pada truk tangki 24 
KL, 32 KL, dan 40 KL. Data tersebut adalah 
salah satu data yang akan digunakan untuk 
mencari waktu seluruh proses pengisian yang 
akan dilakukan oleh masing-masing truk tangki 
yang memiliki kapasitas yang berbeda-beda. 
Data yang telah didapatkan dengan observasi. 
  
3.2 Data Waktu Pemenuhan Tangki 
Data waktu pemenuhan tangki didapatkan 
dari data sekunder yaitu berupa data dari pihak 
PT.XYZ, dikarenakan pada penelitian ini 
memiliki tujuan menentukan banyaknya gentry 
dengan optimasi sehingga pada penelitian ini 
mengabaikan gentry yang mengalami 
kerusakan baik itu berupa kecepatan pengisian 
yang melambat hingga kerusakan pada gentry 
itu sendiri sehigga harus dilakukan 
maintenance. 
 
Tabel 4. Waktu Pemenuhan Tangki 
No Kapasitas Truk Tangki Waktu Pengisian 
1 24 KL 4,5 menit 
2 32 KL 4,5 menit 
3 40 KL 11 menit 
Pada truk tangki berkapasitas 24 KL dan 
32 KL mengalami waktu yang sama yaitu 4,5 
menit dan truk tangki berkapasitas 40 KL 
mengalami waktu pengisian selama 11 menit. 
Perbedaan pengisian ini dikarenakan pada truk 
tangki yang berkapasitas 24 KL memiliki 3 
(tiga) saluran pengisian, truk tangki 32 KL 
memiliki 4 (empat) saluran pengisian, dan truk 
tangki 40 KL memiliki 5 (lima) saluran 
pengisian. Gentry memiliki 4 selang pengisian, 
sehingga pada truk tangki 24 KL dan 32 KL 
dapat langsung mengisi tangki tersebut 
sedangkan pada truk tangki 40 KL pengisian 
bahan bakar pada tangki mengalami 2 (dua) kali 
waktu pengisian dikarenakan gentry tidak dapat 
sekaligus melakukan pengisian dengan adanya 
5 (lima) saluran pengisian pada truk tangki 40 
KL. 
 
3.3 Data Permintaan dan Pemenuhan 
Permintaan 
 Pada penelitian ini, untuk menentukan 
optimasi banyaknya gentry yang ada pada 
PT.XYZ  harus melihat output yang ingin 
dicapai oleh PT.XYZ. Dengan adanya data 
banyaknya permintaan diharapkan optimasi 
banyaknya gentry dapat diketahui. Tabel 3.2 
menunjukkan banyaknya permintaan yang 
terjadi dan pemenuhan permintaan yang dapat 
dilakukan PT.XYZ. 
 
Tabel 5. Data Permintaan dan Pemenuhan 
       Permintaan 
No Tanggal 
Permintaan 
(KL) 
Pemenuhan  
Permintaan (KL) 
1 
03 Maret 
2014 
11.418 10.450 
2 
10 Maret 
2014 
10.988 10.760 
3 
17 Maret 
2014 
11.774 11.326 
4 
24 Maret 
2014 
11.240 9.550 
5 
31 Maret 
2014 
10.888 10.700 
 
Dari Tabel 5 diatas dapat diketahui 
banyaknya permintaan yang ada dan 
pemenuhan permintaan yang dilakukan 
PT.XYZ. Terjadi perbedaan pemenuhan 
permintaan dikarenakan pengiriman bahan 
bakar yang berbeda tempat sehingga 
memerlukan waktu pengiriman yang berbeda-
beda dan kembali pada pengisian BBM yang 
ada di PT.XYZ Surabaya yang berbeda-beda 
pula, sehingga route operasi truk tangki 
bergantung pada pengiriman yang dilakukan. 
Permintaan tertinggi pada tabel diatas adalah 
1060 
 
11.774 KL sedangkan PT.XYZ mampu 
memenuhi permintaan sebesar 11.326 KL. 
 
3.4 Data Jumlah Truk Tangki 
Truk tangki adalah salah satu alat 
transportasi untuk mengirimkan bahan bakar 
kepada konsumen. Data jumlah truk tangki 
yang tersedia pada PT.PERTAMINA Surabaya 
dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Tabel 6. Data Truk Tangki PT.XYZ Surabaya 
Kapasitas Truk 
Tangki 
Jumlah Truk Tangki 
Unit Pengiriman Unit 
Pengiriman KL 
Kap. 24 KL 
43 4  
172 4128 
Kap. 32 KL 35 4 140 4480 
Kap. 40 KL 27 3 81 3240 
Total 105  393 11848 
 
3.5 Rata-rata Gabungan Waktu Set Up dan 
Antrian 
Terdapat 30 data gabungan waktu set up 
dan antrian yang dilakukan truk tangki yang 
berkapasitas 24 KL, 32 KL, dan 40 KL. Berikut 
ini merupakan hasil perhitungan rata-rata waktu 
set up pada truk tangki. 
a. Truk Tangki 24 KL 
 Rata-rata (   ) = 
∑         
∑        
     (Pers. 1)  
 
= 
      
  
 
 
= 8,628 menit 
 
b. Truk Tangki 32 KL 
Rata-rata (   ) = 9,704 menit 
 
c. Truk Tangki 40 KL 
Rata-rata (   ) = 11,279 menit ≈ 11,28 
menit 
 
 Berdasarkan perhitungan diatas rata-rata 
gabungan waktu set up dan antrian truk tangki 
berkapasitas 24 KL, 32 KL, dan 40 KL adalah 
sebesar 8,628 menit, 9,704 menit, dan 11,28 
menit. 
 
3.6 Uji Kecukupan Data 
Uji kecukupan data dilakukan agar data 
yang diperoleh dari pengamatan sesuai dengan 
tingkat kepercayaan dan tingkat ketelitian 
seperti yang diinginkan. Dengan menggunakan 
tingkat kepercayaan 95% (k=2) dan derajat 
ketelitian (s) sebesar 0,05 (Ma’arif, 2003), 
maka dengan menggunakan rumus kecukupan 
data untuk menentukan kecukupan data sebagai 
contoh truk tangki berkapasitas 24 KL adalah 
sebagai berikut. 
  
     
    ̅
         (Pers. 2) 
       
            
           
 
      
     
      
 
            
         ≈ 2 
n = 30 
 
Berdasarkan perhitungan diatas, maka 
dapat disimpulkan bahwa pengambilan data 
gabungan waktu set up dan antrian pada truk 
tangki berkapasitas 24 KL telah memenuhi 
syarat atau cukup karena bersar nilai N > N’, 
yaitu 30 > 2.  
 
3.7 Waktu Proses Pengisian 
Waktu proses pengisian truk tangki 
didapatkan dari penjumlahan (waktu set up dan 
antrian+ waktu pemenuhan tangki). Berikut 
merupakan waktu proses pengisian truk tangki 
berkapasitas 24 KL, 32 KL, dan 40 KL. 
a. Waktu Proses Pengisian Truk Tangki 24 
KL 
Waktu Proses Pengisian =    (8,628 + 4,5) 
        = 13,128 menit 
        = 13,13 menit 
Jadi, waktu proses pengisian truk tangki 
kapasitas 24 KL adalah 13,13 menit 
 
b. Waktu Proses Pengisian Truk Tangki 32 
KL 
Waktu Proses Pengisian =    (9,704 + 4,5) 
       = 14,204 menit 
       = 14,2 menit 
Jadi, waktu proses pengisian truk tangki 
kapasitas 32 KL adalah 14,2 menit 
 
c. Waktu Proses Pengisian Truk Tangki 40 
KL 
Waktu Proses Pengisian =    (11,279 + 11) 
       = 22,279 menit 
       = 22,28 menit 
Jadi, waktu proses pengisian truk tangki 
kapasitas 40 KL adalah 22,28 menit 
 
3.8 Model Matematis 
Model matematis pada program linier 
dibentuk dari masalah yang timbul dan 
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diharapkan dapat membantu untuk 
menyelesaikan masalah yang ada. Pada 
penelitian ini terdapat dua model matematis 
dimana kedua model ini akan dibandingkan 
seberapa jauh perubahan ataupun persamaan 
antara dua model matematis yang akan 
dikerjakan dengan Integer Linear Programming 
(ILP) dan kombinasi optimasi lokal  dan model 
logika yang dirumuskan. 
1. Definisi Parameter 
Berikut merupakan definisi parameter yang 
akan digunakan untuk pembentukan model 
matematis: 
Z : fungsi tujuan 
Y : banyaknya gentry (variabel keputusan  
  model matematis 1) 
X1 : truk tangki 24 KL (variabel keputusan  
  model matematis 2) 
X2 : truk tangki 32 KL (variabel keputusan  
  model matematis 2) 
X3 : truk tangki 40 KL (variabel keputusan  
  model matematis 2) 
t   : waktu pengisian truk tangki 
 
2. Model Matematis pada Integer Linear 
Programming 
    Fungsi Tujuan (minimasi) 
  Z (MIN) =  Y 
     Fungsi Kendala atau Batasan 
a.   Banyaknya Jenis Truk Dengan 
Mengoptimalkan Waktu Total Operasi, 
dimana total waktu operasi PT.XYZ adalah 
1200 menit (20 jam) 
  1200 Y -13,13 X1-14,2 X2-22,28 X3 ≥ 0 
b.   Banyaknya Jenis Truk Dengan 
Mengoptimalkan Kapasitas seluruh 
Gentry, dimana kapasitas setiap gentry 
adalah 2500 KL 
  2500 Y -24 X1-32 X2-40 X3 ≥ 0 
c. Batasan Jumlah Permintaan Terhadap 
Pengoptimalan Setiap Jenis Truk Tangki 
  24 X1+32 X2+40 X3 ≥ 11774 
d. Batasan Jumlah Truk Tangki 
  X1 ≤ 172 
  X2 ≤ 140 
  X3 ≤ 81 
e. Non-Negative    
    X1 ≥ 0 dan Integer 
  X2 ≥ 0 dan Integer 
  X3 ≥ 0 dan Integer 
 Y ≥ 0  dan Integer 
 
3. Model Matematis Kombinasi Optimasi 
Lokal (Model Logika) 
    Fungsi Tujuan (maksimasi) 
   Z (MAX) = 24 X1 + 32 X2 + 40 X3 
Fungsi Kendala atau Batasan 
  13.13 X1 -14.2 X2-22.28 X3 ≤ 1200 
 24 X1-32 X2-40 X3 ≤ 2500 
 X1 ≤ 172 
 X2 ≤ 140 
 X3 ≤ 81 
 X1 ≥ 0 
 X2 ≥ 0 
 X3 ≥ 0 
 X1,  X2, X3   (Integer) 
 
3.9 Pembuatan Model Matematis dengan 
Solver Microsoft Excel 
Model matematis pada Microsoft Excel 
adalah langkah utama untuk menemukan solusi 
optimal pada program linier yang telah 
dibentuk. Model Matematis Integer Linear 
Programming dapat dilihat pada Tabel 7. 
 
Tabel 7. Model Matematis Integer Linear 
  Programming 
  
  
Y 
   
    
5 
   
    
Z MIN Y X1  X2  X3    b  
K1 1200 -13,13 -14,2 -22,28 ≥ 0 
K2 2500 -24 -32 -40 ≥ 0 
K3   24 32 40 ≥ 11774 
K4   1     ≤ 172 
K5     1   ≤ 140 
K6       1 ≤ 81 
K7   1     ≥ 0 
K8     1   ≥ 0 
K9       1 ≥ 0 
K10 1       ≥ 0 
 
3.10 Output Solver Microsoft Excel 
Dengan adanya solver, maka akan 
didapatkan solusi yang optimal pada model 
matematis yang telah dibentuk. Pada model 
matematis ini gentry awal adalah berjumlah 5, 
sehingga pada model matematis gentry yang 
akan diisi adalah 5 dan dilihat solusi optimal 
yang dihasilkan. Dengan adanya 5 gentry yang 
digunakan oleh PT.XYZ  diharapkan seluruh 
permintaan yang ada dapat dipenuhi dengan 
meminimumkan gentry yang ada diharapkan 
didapatkan hasil maksimal yang dapat 
dilakukan oleh truk tangki yang ada pada 
PT.XYZ. Hasil output dengan menggunakan 
solver pada Microsoft Excel dapat dilihat pada 
Tabel 8 dengan meminimasi gentry yang ada 
sebanyak 5 gentry pada PT.XYZ. 
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Tabel 8. Output pada Microsoft Excel 
Z MIN Y X1  X2 X3   b  Hasil  Slack 
  5           
  
K1 1200 -13.13 -14.2 -22.28 ≥ 0 1,48 1,48 
K2 2500 -24 -32 -40 ≥ 0 748 748 
K3   24 32 40 ≥ 11774 11752 -22 
K4   1     ≤ 172 168 4 
K5     1   ≤ 140 140 0 
K6       1 ≤ 81 81 0 
K7   1     ≥ 0 172 168 
K8     1   ≥ 0 140 140 
K9       1 ≥ 0 81 81 
K10 1       ≥ 0 5 
  
Dengan adanya 5 gentry yang beroperasi 
dapat dilihat kemampuan optimal pengiriman 
adalah sebesar 11.752 KL, dan dapat dilihat 
dengan adanya 5 gentry ini masih belum dapat 
memenuhi permintaan sebesar 11.774 
ditunjukkan dengan slack (selisih) yang masih 
bernilai negatif dan pada slack juga dapat 
diketahui masih terdapat sisa truk tangki 
berkapasitas 24 KL sebanyak 4 truk tangki. 
Dengan adanya penambahan gentry diharapkan 
permintaan dapat dipenuhi. Solusi optimal ILP 
dengan adanya penambahan gentry dapat dilihat 
pada Tabel 9. 
 
Tabel 9. Hasil Solusi Optimal Untuk Memenuhi  
      Permintaan 
Z 
MIN 
Y X1 X2 X3 
 
B Hasil Slack 
 
6 
       
K1 
120
0 
-
13.13 
-
14.2 
-
22.28 
≥ 0 
1185,4
4 
1185,4
4 
K2 
250
0 
-24 -32 -40 ≥ 0 3224 3224 
K3 
 
24 32 40 ≥ 
1177
4 
11776 2 
K4 
 
1 
  
≤ 172 172 0 
K5 
  
1 
 
≤ 140 139 1 
K6 
   
1 ≤ 81 80 1 
K7 
 
1 
  
≥ 0 172 172 
K8 
  
1 
 
≥ 0 140 140 
K9 
   
1 ≥ 0 81 81 
K10 1 
   
≥ 0 6 Integer 
Pada Tabel 9 didapatkan solusi optimal 
yaitu dengan penambahan gentry menjadi 6 
(enam) gentry maka permintaan dapat dipenuhi 
yaitu sebesar 11.776 dari 11.774. Integer Linear 
Programming pada intinya berkaitan dengan 
pemrograman-pemrograman linier dimana atau 
semua varibel memiliki nilai-nilai integer 
(bulat), dengan adanya ILP ini maka gentry 
dapat di integer-kan yaitu menjadi 6 gentry. 
Pada model matematis 1 dijelaskan bahwa 
seluruh kendaraan truk tangki dapat masuk 
pada 6 gentry yang tersedia tanpa harus adanya 
aturan untuk masuk pada setiap gentry. Pada 
tabel juga dijelaskan bahwa sudah tidak ada 
nilai slack (selisih) yang bernilai negatif 
sehingga dapat disimpulkan seluruh waktu 
proses, kapasitas tangki, dan seluruh 
permintaan yang ada pada fungsi kendala atau 
batasan sudah dapat terpenuhi. Terjadi sisa 1 
truk tangki berkapasitas 32 KL dan 1 truk 
tangki berkapasitas 40 KL. 
 
3.11 Pembuatan Model Matematis Pada 
LINGO 14.0 
Model matematis pada LINGO 14.0 adalah 
langkah awal untuk menemukan solusi optimal 
pada program linier yang telah dibentuk melalui 
model matematis tersebut. Pembuatan serta 
penulisan model matematis pada software 
LINGO 14.0 dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Penulisan model matematis pada  
         LINGO 14.0 
 
Pada gambar diatas merupakan model 
matematis yang dituliskan dalam software 
LINGO 14.0. Dengan memasukkan fungsi 
tujuan dan kendala-kendala yang telah 
dibentuk, maka model tersebut dapat diolah 
dengan solver yang ada pada LINGO 14.0 dan 
dengan adanya solver tersebut maka model 
matematis yang telah dituliskan kedalam 
LINGO 14.0 akan mencari solusi optimal dari 
seluruh elemen model matematis yang ada. 
Model matematis optimasi kombinasi lokal 
merupakan model matematis untuk mencari 
maksimasi dari truk tangki pada setiap gentry. 
 
3.12 Output Solver LINGO 14.0 
 Hasil dari LINGO 3.2 dapat dilihat pada 
Gambar 2. 
 
 
 Gambar 2. Hasil solver LINGO 14.0 
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Gambar 2 diatas menunjukkan bahwa hasil 
optimal yang dihasilkan dari model matematis 
adalah sebesar 2496 KL pada gentry 1 dengan 
memaksimalkan truk tangki yang tersedia 
berdasarkan kendala yang ada didalam model 
matematis tersebut. Pembagian truk tangki dari 
hasil solver pada LINGO 14.0 dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3. Pembagian Truk Tangki 
 
Gambar 3 menunjukkan pembagian truk 
tangki pada gentry 1 (satu) dimana banyaknya 
variabel X2 (truk tangki 32 KL) yang keluar 
saat pengisian adalah 78 truk tangki. Setelah 
didapatkan Objective value dan pembagian truk 
tangki, maka diketahui kapasitas yang dapat 
dikeluarkan oleh 1 gentry dan truk tangki yang 
beroperasi pada gentry tersebut. Pada PT.XYZ 
terdapat 5 gentry yang tersedia maka 
berdasarkan langkah-langkahnya pada model 
matematis kombinasi optimasi lokal memiliki 5 
langkah dengan mengurangi output truk tangki 
yang beroperasi dengan batasan yang tersedia 
pada truk tangki tersebut sehingga dapat 
didapatkan pengoptimalan truk tangki sesuai 
dengan banyaknya masing-masing truk tangki.  
Pengoptimalan truk tangki dapat dilihat pada 
Tabel 10. 
 
Tabel 10. Pengoptimalan Truk Tangki (5 gentry) 
Gentry Truk Tangki  
X1 (24 KL) 
Truk Tangki 
X2 (32 KL) 
Truk Tangki 
X3 (40 KL) 
Jumlah 
(KL) 
1 0 78 0 2496 
2 24 60 0 2496 
3 89 2 0 2200 
4 59 0 19 2176 
5 0 0 53 2120 
Jumlah 172 140 72 11.488 
Tersedia 172 140 81 11.774 
Sisa 0 0 9 -286 
 
Dari hasil pengoptimalan truk tangki dapat 
diketahui bahwa dengan adanya 5 (lima) gentry 
masih terdapat sisa truk tangki yang belum 
beroperasi dan pemenuhan permintaan masih 
belum dapat tercapai yaitu sebesar 286 KL. Hal 
ini menunjukkan bahwa perlu adanya 
penambahan gentry untuk mengoptimalkan 
penggunaan sisa truk tangki dalam memenuhi 
permintaan. Berikut ini merupakan model 
matematis akhir dalam penggunaan truk tangki 
jika ditambahkan 1 gentry yang ditunjukkan 
pada Gambar 3.4 sebagai berikut. 
 
 
Gambar 4. Model Matematis PenggunaanJumlah  
      Truk Optimal 
 
Dengan adanya penambahan gentry maka 
penggunaan sisa truk tangki dapat 
dioptimalkan, gentry awal adalah sebanyak 5 
dan ditambahkan menjadi 6 gentry dimana hasil 
penambahan gentry dan hasil dari solver dapat 
ditunjukkan pada Tabel 11. 
 
Tabel 11. Pengoptimalan Truk Tangki (6 gentry) 
Gentry Truk 
Tangki  
X1 (24 
KL) 
Truk 
Tangki 
X2 (32 
KL) 
Truk 
Tangki 
X3 (40 
KL) 
Jumlah 
(KL) 
1 0 78 0 2496 
2 24 60 0 2496 
3 89 2 0 2200 
4 59 0 19 2176 
5 0 0 53 2120 
6 0 0 9 360 
Jumlah 172 140 81 11.848 
Tersedia 172 140 81 11.774 
Sisa 0 0 0 74 
 
 Pada Tabel 11 dapat dilihat bahwa 
kemampuan optimal pemenuhan permintaan 
yang dapat dilakukan adalah sebesar 11.848, 
sedangkan permintaan adalah sebesar 11.774 
dijelaskan yaitu dengan adanya sisa sebesar 74 
KL. Dengan adanya kombinasi optimasi lokal 
dengan menambahkan 5 gentry menjadi 6 
gentry dapat memenuhi permintaan serta 
batasan atau kendala yang membatasi sudah 
terpenuhi. 
 
 
3.13 Analisis Solver Integer Linear 
Programming pada Microsoft Excel 
 
Analisis dari hasil Integer Linear 
Programming pada Microsoft Excel dapat 
dilihat pada Tabel 12. 
 
Tabel 12. Hasil Integer Linear Programming 
 5 Gentry 6 Gentry 
Hasil 
Optimal 
11.752 KL 11.776 
Permintaan 11.774 KL 11.774 
Sisa -22 KL +2 KL 
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Dapat dilihat pada Tabel 12 hasil dari 
solver pada Microsoft Excel, pada 5 gentry 
dihasilkan 11.752 KL dari permintaan sebesar 
11.774 dan masih terdapat sisa 22 KL 
permintaan yang belum dapat terpenuhi, 
sedangkan pada 6 gentry adalah sebesar 11.776 
KL dari 11.774 permintaan. Dengan adanya 
penambahan gentry dari 5 gentry menjadi 6 
gentry maka pemenuhan permintaan dapat 
tercapai dimana pada penambahan gentry 
menjadi 6 gentry menunjukkan hasil optimal 
11.776 dimana melebihi 2 KL dari permintaan 
yang ada, sedangkan pada 5 gentry permintaan 
masih kurang sebesar 22 KL dari hasil optimal 
yang dihasilkan. Teknis pelaksanaan model 
matematis ILP pada Microsoft Excel adalah 
tidak dapat diketahui truk tangki mana saja 
yang masuk pada setiap gentry yang tersedia 
tetapi dengan adanya ILP pada Microsoft Excel 
hasil yang diberikan (output) gentry lebih 
maksimal dibandingkan output awal yang 
digunakan model matematis optimasi 
kombinasi lokal saat menggunakan 5 gentry 
dikarenakan pada model matematis ILP seluruh 
truk tangki dapat masuk pada semua gentry 
tanpa adanya batasan. 
 
3.14 Analisis Solver Kombinasi Optimasi 
Lokal pada LINGO 14.0 
Analisis dari hasil kombinasi optimasi 
lokal pada LINGO 14.0 dapat dilihat pada 
Tabel 13. 
 
Tabel 13. Hasil Kombinasi Optimasi Lokal 
 5 Gentry 6 Gentry 
Hasil 
Optimal 
11.488 11.848 
Permintaan 11.774 11.774 
Sisa -286 KL +74 KL 
 
Pada Tabel 13 diketahui bahwa hasil 
optimal yang menggunakan 5 gentry dan yang 
menggunakan penambahan menjadi 6 gentry 
terlihat pada sisa yang dihasilkan dari kedua 
hasil tersebut yaitu dengan menambahkan 
gentry menjadi 6 gentry maka seluruh 
permintaan yang ada dapat terpenuhi. Pada 
model matematis optimasi kombinasi lokal 
memiliki kelebihan yaitu pada model tersebut 
dapat diketahui truk tangki dengan kapasitas 24 
KL, 32 KL, dan 40 KL beroperasi pada 
banyaknya gentry yang tersedia sehingga jika 
terdapat truk tangki yang berkapasitas diluar 
optimasi yang dihasilkan maka truk tangki tidak 
dapat memasuki gentry selain yang ditentukan. 
Model matematis kombinasi optimasi lokal 
meskipun berbeda fungsi tujuan dengan model 
matematis ILP, tetap didapatkan hasil atau 
output yang sama yaitu tetap melakukan 
penambahan gentry dari 5 menjadi 6 gentry 
untuk memenuhi permintaan. 
 
4. Kesimpulan 
Kesimpulan penelitian ini adalah sebagai 
berikut:  
1. Berdasarkan hasil dari solver pada 
software Microsoft Excel dan LINGO 14.0 
menunjukkan kesamaan dalam hasil 
optimasi yang dilakukan baik hasil 
optimasi pada 5 gentry maupun 6 gentry. 
Pada kedua model matematis menunjukkan 
bahwa dengan adanya 5 gentry seluruh 
permintaan belum dapat terpenduhi, 
sedangkan dengan adanya penambahan 
gentry maka seluruh permintaan dapat 
terpenuhi. 
2. Pemenuhan permintaan yang dilakukan 
dengan 6 gentry dapat tercapai untuk 
memenuhi permintaan yang diinginkan, 
pada model matematis ILP dapat 
memenuhi permintaan yaitu sebesar 
11.776 KL dari permintaan sebesar 11.774 
KL, sedangkan pada model matematis 
yang kedua dengan kombinasi optimasi 
lokal juga dapat memenuhi permintaan 
sebesar 11.848 KL dari 11.774 KL. Pada 
pendekatan model matematis kombinasi 
optimasi lokal dapat dilihat pada gentry 1 
berisikan (78 truk) berkapasitas 32 KL, 
gentry 2 berisikan (24 truk) berkapasitas 
24 KL (60 truk) berisikan 32 KL, gentry 3 
berisikan (89 truk) berkapasitas 24 KL (2 
truk) berisikan 32 KL, gentry 4 berisikan 
(59 truk) berkapasitas 24 KL (19 truk) 
berisikan 40 KL, gentry 5 berisikan (53 
truk) berkapasitas 40 KL, dan pada gentry 
6 berisikan (9 truk) berkapasitas 40 KL. 
Pada model matematis ILP truk tangki 
dapat mengisi pada seluruh gentry yang 
ada, tetapi berbeda pada model matematis 
optimasi lokal truk tangki hanya dapat 
mengisi tangki sesuai dengan optimasi 
yang dihasilkan. Meskipun pada 2 (dua) 
model matematis yang dibentuk memiliki 
perbedaan fungsi tujuan, tetapi dari 
perbedaan fungsi tujuan tersebut 
didapatkan hasil yang sama terhadap 
gentry yaitu penambahan gentry dari 5 
(lima) gentry menjadi 6 (enam) gentry. 
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Lampiran 1. Gabungan Waktu Set Up dan Antrian Truk Tangki 
 
NO Kapasitas 24 KL Kapasitas 32 KL Kapasitas 40 KL 
Waktu Set-Up dan 
Antrian (menit) 
Waktu Set-Up dan 
Antrian (menit) 
Waktu Set-Up dan 
Antrian (menit) 
1 8,13 9,95 11,24 
2 8,35 9,24 11,87 
3 8,81 9,48 10,93 
4 8,28 10,22 10,56 
5 8,72 9,32 10,77 
6 8,47 9,13 11,32 
7 9,11 9,27 11,47 
8 8,33 9,82 11,68 
9 8,25 9,38 10,86 
10 9,07 9,71 10,83 
11 8,75 9,89 11,45 
12 8,92 9,42 11,35 
13 8,38 10,12 10,41 
14 9,17 10,07 11,24 
15 8,22 10,02 11,37 
16 8,17 9,92 11,58 
17 8,47 9,73 10,91 
18 8,66 9,56 11,67 
19 8,78 9,44 11,91 
20 9,22 9,65 11,87 
21 9,12 9,03 11,77 
22 8,77 9,17 10,94 
23 9,01 9,35 10,87 
24 8,55 9,53 10,96 
25 8,36 9,57 11,68 
26 8,54 9,08 11,85 
27 8,31 9,78 11,88 
28 8,79 9,67 10,82 
29 8,72 9,45 11,66 
30 8,43 10,15 10,66 
 
 
 
 
 
 
